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radu su prikazani modeli primene simulacionog softvera JANUS
tokom obuke komandnog kadra rodova peSadije i inZinjerije, kao i
sluzbe telekomunikacija.
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Uvod

Borbene operacije u savremenom okruZenju karakterie: kompleksnost, neizve-
snost, dinami¢nost, jedinstvenost, neponovljivost i sliéno. Obuka komandnog ka-
dra za dono3enje odluka u takvom okruzenju je zahtevan proces koji namece visoke
zahteve uz stalno praéenje visokim stepenom rizika. U cilju kvalitetnije obuke komand-
nog kadra i stvaranja potrebnih uslova za smanjenjem rizika jedno od reSenja jeste reali-
zacija obuke u realnim uslovima. Medutim, stvaranje ratnih uslova radi obuke je izuzetno
kompleksno, slozeno i skupo. U tom cilju se pribegava primeni savremenih tehnologija
koje svojim reSenjima omogucavaju pribliZavanje uslova sli¢nih ratnim.

Razvoj odgovarajuc¢ih namenskih simulacionih softvera pruza moguénost predstavijanja
operativnog okruZenja najpribliznijeg ratnim u kojima se vrsi obuka. Obuka moZe biti usmerena
na: reagovanje u odredenim situacijama, ostvarivanje vatrenih ciljeva, analizu donetih odluka uz
istovremeno uvodenje uticaja neprijatelja, provera odredenih reSenja itd. Moguénost ostvariva-
nja uticaja neprijatelja je veoma vazna i korisna jer se izrazava dejstvom vatre (iz razli¢itih sred-
stava i oruda) a predstavijena je kroz posledice (gubitke u ljudstvu i sredstvima). Pored uticaja
neprijatelja simulacioni softveri omoguc¢avaju analize izbora odredenih reSenja ili pracenja rada
komandi tokom procesa donoSenja odluke. U radu su prikazani modeli primene simulacionih
softvera tokom obuke pripadnika rodova peSadije i inZinjerije, kao i sluzbe telekomunikacija.

Uopste o operacijama i odbrambenim operacijama

Vojska Srbije u celini ili njeni delovi upotrebljavaju se u izvodenju razli€itih vrsta ope-
racija. U vojnoj literaturi, operacija se definiSe kao ,skup borbenih i/ili neborbenih aktivno-
sti, pokreta i drugih akcija koje se preduzimaju po jedinstvenoj zamisli, samostalno ili u

" Rad je nastao tokom istraZivanja sprovedenog u sklopu realizacije naucno-istrazivatkog projekta pod
evidencionim brojem VA-DH/1-18-20 koji finansira Ministarstvo odbrane Republike Srbije.
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saradnji s drugim snagama odbrane, radi ostvarivanja opSteg cilja razli¢itog znacaja“ [1].
Kao takva ,predstavlja sloZen, planiran i pripremljen proces u kojem se raspoloZivim re-
sursima za odredeno vreme i jedinstvenoj zamisli ostvaruju ciljevi razliCitog znacaja“ [2].
Prema vidu borbenih dejstava operacije mogu biti napadne i odbrambene. Za potrebe ra-
da paznja je usmerena na odbrambene operacije.

Odbrambene operacije su ,vrsta borbenih operacija koje se izvode radi slamanja
ofanzivne moci neprijatelja i stvaranja preduslova za prelazak sopstvenih snaga u na-
pad” [1] sa osnhovnim ciliem ,suprotstavljanje volji i namerama neprijatelja i neutralisanje
snaga na kojima se zasniva njegova napadna moc¢* [2]. Upravo sloZenost uslova pod ko-
jima se izvode operacije istiCe niz karakteristika, od kojih je potrebno pomenuti: jedin-
stvenost, neponovljivost, kompleksnost, neizvesnost, dinami¢nost i sli¢no [2,3,4]. Od-
brambene operacije se izvode u operativnom okruienju1 u sloZzenim uslovima i pod utica-
jem razli¢itih okolnosti i faktora. Upravo promene u operativnom okruZenju, kao i fiziono-
mija savremenog rata, utiCu na izmenu bitnih obeleZja operacija. Bez obzira na obeleZja i
karakteristike operacija, komandni kadar koji donosi odluke u fazi planiranja i izvodenja
operacija, mora biti obucen za rad u takvom okruzenju [5].

Planiranje operacija se sprovodi tokom procesa operativnog planiranja kojim je defini-
san redosled postupaka po fazama i koracima sa ,precizno definisanim i razgrani¢enim
nadleznostima po nivoima planiranja“ [6], a ,pracen je stalnom potrebom za donoSenjem
manije ili viSe znacajnih odluka (od kojih zavise Zivoti ljudi), Sto lica koja u operacijama
odlucuju — komandante i komandire razlicitih nivoa, stavlja pod stalni pritisak” [7]. Obuca-
vanje komandnog kadra je zahtevan i sloZzen proces sa svim svojim karakteristika [8].
Uskladivanje efikasnosti i ekonomi¢nosti prilikom upotrebe snaga tokom izvodenja ope-
racije postaje imperativ i jedan od glavnih indikatora uspesnosti realizacije vojnih opera-
cija [9]. U cilju kvalitetnijeg obu€avanja vrsi se stalno usavr8avanje mogucih nacina obu-
ke uz primenu razli€itih savremenih tehnickih sredstava. Kao primer se moze navesti si-
mulacioni softver JANUS. Vazne karakteristike navedenog softvera su: Sestostranost,
nezavisnost, otvorenost (zatvorenost u zavisnosti od potreba), interaktivnost, nepredvidi-
vost, terensko — borbena simulacija koju karakteriSe precizna grafika u boji, odvijanje u
stvarnom vremenu i obrada podataka na osnovu naucnih i empirijskih rezultata [10].

Obuka komandnog kadra

Vojna akademija organizuje i realizuje Skolovanje kadeta i struCno usavrsavanje ka-
dra Ministarstva odbrane i Vojske Srbije. Skolovanje kadeta se realizuje tokom osnovnih
akademskih studija, a usavrSavanja se organizuju i realizuju kroz: nivoe karijernih usavr-
Savanja oficira (prvi nivo — Osnovni komandno-Stabni kurs; drugi nivo — Komandno-$tab-
no usavrSavanje; tre¢i nivo — GeneralStabno usavrSavanje i Eetvrti nivo — Visoke studije
bezbednosti i odbrane) i razlicitih kurseva. Rezultati izvrSenih analiza, publikovana isku-
stva i sagledane potrebe za obrazovanjem tokom Zivota, odnosno, stru¢no usavrSavanje
profesionalnih pripadnika Vojske Srbije koji predstavlja jedinstveni sistem njihovog ne-

! ,Predstavlja skup uslova u kojima se upotrebljavaju snage u operaciji na osnovu odluka komandanta i uti€u
na njen konacni ishod.” [2].
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prekidnog osposobljavanja za primenu znanja, vestina i sposobnosti potrebnih za ukljudi-
vanje u radni proces, koji je u vezi sa konkrethom duzno$éu [11], nametnuli su potrebu
za implementaciju savremenih tehnologija u Skolovanju i usavrSavanju.

Dostignu¢a savremene tehnologije, na razli€itim poljima, ukazuju na znacajne mo-
guénosti njihove primene u procesu osposobljavanja komandnog kadra. Narocito u pro-
cesu dono$enja odluka o angazovanju raspolozivih resursa.

Opste je poznato da odluke donete u kriznim situacijama za posledicu mogu imati
strahovite gubitke u ljudstvu i materijalnim sredstvima. Shodno tome, potrebno je obuku
komandnog kadra realizovati u uslovima koji su najpribliZniji realnim uslovima vodenja
borbenih dejstava i proveriti posledice donetih odluka. Na takav nacin sti¢e se ,iskustvo®
koje u realnoj situaciji moze pomoc¢i u pravilnom sagledavanju operativnog okruzenja i
dati potrebnu podrsku donoSenju kvalitetne odluke. Odluke koja ¢e omoguciti ostvarenje
postavljenog cilja (krajnje Zeljenog stanja) uz minimalne utroSke resursa. U tom cilju se
primenjuju savremene tehnologije predstavljene kroz razlicite simulacione softvere [12],
koje svojim karakteristikama omogucavaju stvaranje potrebnih uslova. Svaki rod ili slu-
Zba imaju moguénost da primenom simulacionih softvera na najbolji moguéi nacin izvrse
obuku kadra za donoSenje odluke u borbenoj situaciji.

Obuka komandnog kadra roda peSadije

Navedene karakteristike borbenih operacija u savremenom okruzenju u znacajnoj
meri uslovljavaju upotrebu jedinica roda peSadije i namecu zahteve, kao neophodnost
obuke komandnog kadra, da se obuka osavremeni i pribliZi realnim uslovima vodenja
borbenih dejstava. Moguéi nagin obu€avanja kadra zasniva se na primeni razli€itih savre-
menih sistema za upravljanje vatrom minobacackih jedinica. U cilju ustede resursa i pri-
blizavanja realnim borbenim uslovima, veliki broj gadanja je moguce realizovati u simuli-
ranim uslovima pri ¢emu se za svaku od razli¢itih situacija izraduje odgovarajuci scena-
rio. U takvim scenarijima se reSavaju razli¢iti vatreni zadaci pri éemu se ujedno vrsi pro-
vera odredenih modaliteta upotrebe sistema za upravljanje vatrom minobacackih jedini-
ca. Imajudi u vidu da je veoma teSko pratiti brzinu promena modaliteta upotrebe jedinica,
a time i jedinica za vatrenu podrsku, namece se potreba definisanja jednog sveobuhvat-
nog (univerzalnog) modela sistema upravljanja vatrom minobacackih jedinica. ReSava-
njem ovog problema obezbeduje se kvalitetnija realizacija zadataka vatrene podrske mi-
nobacackim jedinicama i postize ve¢a zastita podrzavane jedinice kao realnog sistema i
brze, kvalitetnije i efikasnije ostvarivanje postavljenih cilieva u borbenim dejstvima.

Prouc¢avanjem svih potrebnih elemenata neophodnih za sprovodenje procedure po-
srednog gadanja, namecée se neminovnost potpunog i automatskog prikupljanja i obrade
podataka, ¢ime se dovodi do efikasnijeg izvrSenja vatrenih zadataka, odnosno posredno
gadanje Cini brzim, taénijim, preciznijim, sa ve¢om verovatno¢om pogadanja i manjim
utro8kom projektila. Ovakav nacin pripreme pocetnih elemenata postize se primenom si-
stema za upravljanje vatrom, koji bi trebao biti opremljen razli€itim uredajima i mernim in-
strumentima koji bi imali odgovarajuéi stepen autonomnosti sistema i podstistema. Pored
navedenog zahteva se i moguénost jednovremenog unosa podataka, brza obrada i pre-
nos definisanih podataka. Brzina dobijanja podataka i prenosa pocetnih elemenata do je-
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dinica koje izvr8avaju vatrene zadatke bi trebala da ubrza dobijanje poCetnih elemenata
za gadanje i smanji mogucéu gresku.

Jedan moguci model sistema za upravljanje vatrom minobacackih jedinica, koji pred-
stavlja skup uredaja, mernih instrumenata i na¢ina rada organizovanih u autonomne pod-
sisteme koji su relacijski povezani u jednu celinu prikazan je na slici 1. [13]
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Slika 1 — Jedan model sistema za upravijanje vatrom voda minobacaca

Ovako formirana celina omoguéava jednovremeni unos, obradu i automatizaciju i
prenos podataka, Sto omoguc¢ava minobacackim jedinicama dobijanje poCetnih elemena-
ta za gadanje u realnom vremenu i sa najmanjom mogu¢om slu€ajnom greskom.

Vatrena podr8ka bataljona u odbrani ostvaruje se u skladu sa odlukom komandanta
bataljona, i to realizovanjem sledecih zadataka [13]:

— podrzavanje borbe borbenog osiguranja (BOs);

— spre€avanje neprijateljevog izlaska i posedanje polaznog polozaja;

— onemogucavanje neprijatelju nastupanje i posedanje juriSnog polazaja;

— ometanje neprijatelja u izvr8enju jurisa;

— spre€avanje neprijatelja u izvrSenju uklinjavanja i njegovo Sirenje u dubinu odbrane;

— ostvarivanje dejstva po neprijateljevom vazdusnom i helikopterskom desantu;

— obezbedivanje krila i bokove i

— podrzavanje aktivnih dejstava podrzavane jedinice.

Polazna osnova za sagledavanje mogucnosti jeste prikupljanje i analiza razliitih po-
dataka tokom realizovanih gadanja u stvarnom okruZenju. U tom cilju su koriSéeni podaci
realizovanih gadanja na IVP "Pasuljanske livade" (slika 2).
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Slika 2 — Rezultati dobijeni gadanjem na poligonu [14]

Prikupljeni podaci su koristeni za definisanje mogucih scenarija modela primene si-
stema za upravljanje vatrom u razli¢itim uslovima i na razli¢itim zadacima.

Primenom simulacionog softvera ,JANUS* u realizaciji postavljenih scenarija ostvare-
ni su razliciti rezultati pojedinanim i grupnim gadanjima. (slika 3)
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Slika 3 — Analiza grupnog gadanja jednog modela vatrenog dejstva
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Na osnovu izvrSenih analiza prikazani su rezultati u Tabeli 1.

Tabela 1 — Poboljsanje karakteristika minobacackih jedinica

R: i Karakteristike minobacackih jedinica R Rl ety ) (e
r. SUV-a
1. verovatno¢a pogadanja 40%
2. taénost i preciznost gadanja 50%
3. vreme reagovanja 50%
4. utroSak projektila 50%
5. granica zone sigurnosti 10%

ostvarivanje efekta na cilju o
6. (broj direktnih pogodaka) 90%
7. otpornost 25%
8. komunikacija i prenos informacija 25%

U ostvarivanju navedenih zadataka minobacacke jedinice, upotrebom ponudenog
modela sistema za upravljanje vatrom i njegovim poboljSanim karakteristikama (tabela
1), peSadijskom i mehanizovanom bataljonu u odbrani obezbeduje: [13]

— bolju podr8ku i vedu zastitu borbenog osiguranja u toku dejstva po neprijatelju i u
toku izvlatenja do 30%, tacnijim i preciznijim gadanjem za krace vreme, ve¢om otporno-
8¢u, smanjenom granicom zone sigurnosti, ve¢om verovatno¢om pogadanja i kvalitetni-
jom komunikacijom i prenosom informacija;

— vecéi stepen neutralisanja sredstava vatrene podrske neprijatelja do 51%, tacnijim i
preciznijim gadanjem za krac¢e vreme, vecom verovatno¢om pogadanja, ostvarivanjem
veceg efekta na cilju sa manjim utro8kom projektila i kvalitetnijom komunikacijom i preno-
som informacija;

— prevremeno razvijanje neprijatelja do 43%, brzim reagovanjem i prenosom vatre,
taCnijim i preciznijim gadanjem za krace vreme, ve¢om verovatno¢om pogadanja i ostva-
rivanjem veceg efekta na cilju;

— usporavanje tempa napada neprijatelja sa ve¢om verovatno¢om spreavanja nastu-
panja neprijatelja i posedanja juriSnog poloZaja do 47%, brzim reagovanjem i prenosom va-
tre, taCnijim i preciznijim gadanjem, ve¢om verovatnoéom pogadanja, ostvarivanjem veceg
efekta na cilju, ve¢om otporno$c¢u i kvalitetnijom komunikacijom i prenosom informacija;

— smanjenje manevarskih sposobnosti neprijatelja do 43%, brzim reagovanjem i pre-
nosom vatre, ve¢om otpornosc¢u, tacnijim i preciznijim gadanjem, ve¢om verovatnoéom
pogadanja i manjim utroSkom projektila;

— kvalitetnije ometanje izvrSenje juriSa neprijatelja sa ve¢om verovatno¢om sprecava-
nja njegovog uklinjavanja i Sirenja u dubinu odbrane do 42%, smanjenom granicom zone
sigurnosti, brzim reagovanjem, ostvarivanjem veceg efekta na cilju sa manjim utroSkom
projektila, ve¢om otpornoscu i kvalitetnijom komunikacijom i prenosom informacija;

— veci stepen zastite postavljenih prepreka do 38%, smanjenom granicom zone si-
gurnosti, tacnijim i preciznijim gadanjem, brzim reagovanjem i prenosom vatre, vecom
verovatno¢om pogadanja;

— pravovremeno dejstvo po iznenadnom neprijateljevom vazdu$nom i helikopterskom
desantu do 34%, otporno$¢u, smanjenom granicom zone sigurnosti, brzim reagovanjem i
prenosom vatre, i taCnijim i preciznijim gadanjem;
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— bolje obezbedenje krila i bokova do 45%, otpornos$éu, smanjenom granicom zone
sigurnosti, brzim reagovanjem i prenosom vatre, tacnijim i preciznijim gadanjem, ostvari-
vanjem veceg efekta na cilju uz maniji utroSak projektila, ve€om verovatno¢om pogadanja
i kvalitetnijom komunikacijom i prenosom informacija;

— uspesnije podrzavanje aktivnih dejstava do 32%, brzim reagovanjem i prenosom
vatre, smanjenom granicom zone sigurnosti, tacnijim i preciznijim gadanjem, ve¢om ot-
pornoScu i kvalitetnijom komunikacijom i prenosom informacija;

— uspesniju podrsku protivnapada do 42%, smanjenom granicom zone sigurnosti, br-
Zim reagovanjem i prenosom vatre, ve¢om otpornoS¢u, manjim utroSkom projektila sa
vecéim efektom na cilju i kvalitetnijom komunikacijom i prenosom informacija;

— bolje sadejstvo sa jedinicama vatrene podrske brigade KoV do 25%, direktnom i
kvalitetnijom komunikacijom i prenosom informacija;

— kvalitetnije osvetljavanje do 38%, tacnijim i preciznijim gadanjem za kraée vreme, brZim
reagovanjem, vecom verovatno¢om pogadanja i smanjenom granicom zone sigurnosti; i

— bolje komandovanje do 25%, direktnom i kvalitetnijom komunikacijom i prenosom
informacija.

Primena metoda operacionih istraZivanja podrzanih savremenim tehnologijama uz
stalnu proveru donetih reSenja omogucéavaju znatna poboljSanja, tokom procesa obuca-
vanja za dono$enje odluka. Implementiranjem rezultata, dobijenih u realnim uslovima i
njihovom proverom u simularnim uslovima, u realan sistem vatrene podrske zakljuCuje
se da poboljSane karakteristike minobacackih jedinica, kao rezultat upotrebe — primene
sistema za upravljanje vatrom, obezbeduju efikasniju vatrenu podrsku bataljona u odbra-
ni i do 40%, i na taj nacin omogucavaju vecu otpornost jedinica i ostvarivanje postavlje-
nih ciljeva brzom, kvalitetnijom i efikasnijom realizacijom zadataka u odbrani.

Obuka komandnog kadra roda inZinjerije

Planiranje odbrambene operacije zahteva postavijanje razli¢itih zadataka pred jedinice inZi-
njerije. U cilju potpunijeg sagledavanija i planiranja realizacije zadataka potrebno je zadatke po-
deliti u dve grupe: grupu zadataka koji se realizuju u fazi pripreme operacije i grupu zadataka
koji se realizuju u toku samog izvodenja operacije [15]. Simulacioni softver, sa svojim karakteri-
stikama, omogucava analizu realizacije najveceg broja postavljenih zadataka. Kao primarni za-
daci iz sadrZaja inZinjerijskih dejstava su zadaci iz sadrZaja zapre€avanja [1]. Oni se realizuju
se u toku faze planiranja i u toku faze izvodenja operacije. lako se realizuje veliki broj razlicitih
zadataka, u radu Ce biti obradeni zadaci izrade minsko-eksplozivnih prepreka. Na osnovu na-
vedenog izvrSena je analiza angaZovanja jedinica na izradi protivoklopnih minskih polja na vise
nacina izrade [16]. Vazno je ukazati da karakteristike simulacionog softvera omogucavaju ana-
lizu primene odredenih sredstava koja se ne nalaze u opremi nasih jedinica [17]. Na taj na€in
je moguce vrsiti opitovanje moguénosti i karakteristika drugih sredstava i njihov uticaj na spo-
sobnosti nadih jedinica. Dobijeni rezultati stvaraju uslove za poredenje stepena unapredenja
mogucnosti viastitih jedinica u slu€aju opremanja novim sredstvima [18,19]. Sistem pruza mo-
guénost analize podataka koje se iskazuju kroz: broj angazovanih ljudi, broj angaZzovanih vozi-
la i sredstava, broj ugradenih protivoklopnih mina, vreme za koje su ugradene mine, broj osta-
vljenih prolaza u minskom polju, otpornost na dejstvo neprijatelja i drugo.
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Na osnovu dobijenih rezultata moguce je izvrSiti poredenje razliCitih analiziranih mode-
la.[20] U slu€aju predstavljenog scenarija, Model 4 prednjaci u smanjenom broju angazova-
nog ljudstva ¢ime se omogucava izvr8avanje veceg broja dodeljenih zadataka. Primenom na-
vedenih sredstava u slu€aju ostvarenog dejstva neprijatelja stvaraju se uslovi da jedino Model
4 izvrSi dodeljeni zadatak. Dok u uslovima kada nema dejstva neprijatelja svaki od navedenih
Modela je u stanju da izvrSi postavljeni zadatak. Kao posledica primene savremenih sredsta-
va, Uz smanjeno brojno stanje angazovanog ljudstva, Model 4 se isti¢e i u smanjenom vreme-
nu potrebnom za izradu minskog polja. Upravo moguénost sistema za simulaciju omogucéava
dobijanje preciznih podataka o potrebnom vremenu za izradu m/p i ostalim Modelima. Jedan
od podataka koji je opredeljujuéi prilikom planiranja operacije predstavljen je i kroz logisticki
problem (potreban broj transportnih kapacitete). Upravo u takvim okolnosti se jo$ jednom isti-
¢e Model 4, koji je veoma autonoman i nezavisan od transportnih kapaciteta.

Prilikom obuke komandnog kadra za dono3enje odluke simulacioni softver pruza mo-
guénost analize odluka uslovenje odredenim parametrima. Jedan od elemenat, koje je po-
trebno sagledati, jeste uslovljenost karakteristikama terena[17]. Na taj nacin se ukazuje ko-
mandirima — komandantima na neophodnost pracenja i analize sadrzaje karti i u skladu sa
time realne dodele zadataka (osloncem na vreme trajanja aktivnosti). Naredni element, koji
je potrebno pratiti, jeste vremena trajanja aktivnosti na izradi m/p uslovljenu udaljeno$¢u
skladiSta PT mina od mesta izrade, u slu¢aju kada se izraduje m/p ru¢nim nacinom.

Situacija koja karakteriSe izvrSavanje zadataka izrade m/p u fazi izvodenja operacije pra-
¢ena je dejstvom neprijatelja. Ovakvu situaciju nije moguce predstaviti kroz bilo kakav oblik
zamisljanja. Upravo predstavljeno dejstvo neprijatelja i efekat koji ostvaruje (izrazeno putem
gubitaka u ljudstvu i motornim vozilima) ukazuju komandnom kadru na svu ozbiljnost donete
odluke o naCinu izvrSavanja zadatka na odredenom prostoru i u odredenoj situaciji.

Svaki od navedenih rezultata utiCe na komandni kadara da u narednim vezbama po-
sveti podrobniju paznju planiranju predstojecih zadataka. Na ovaj naéin se razvija svest o
potrebi realnog sagledavanja mogucih uticaja neprijatelja, a time i razvijanju ,iskustva®“.

Obuka komandnog kadra sluzbe telekomunikacija

Upotreba racunarskih simulacija u cilju izvodenja (simuliranja) vojnih operacija ima
sve vecu prakticnu primenu. Simulatori, pored simulacije vojnih operacija, omoguc¢avaju i
komunikaciju izmedu u€esnika simulacionih vezbi. U cilju pripreme i izvodenja vojnih
operacija podrzanih racunarskim simulacijama planira se i organizuje telekomunikaciono-
informaticko obezbedenje (TkIOb)2 vojne operacije.

Telekomunikaciono-informati¢ko obezbedenje predstavlja proces u kome se planira,
organizuje i ostvaruje telekomunikaciono-informacioni sistem (TkIS)* radi prenosa, zasti-

2 Telekomunikacino-informaticko obezbedenje predstavlja skup mera, postupaka i aktivnosti kojima se ele-
menti telekomunikaciono-informacionog sistema spremni za rad ili su u radu po odredenom planu TkIOb, obje-
dinjavaju u jedinstvenu tehnicko — tehnolo$ku celinu...” [22].

%, Telekomunikaciono-informacioni sistem je skup objekata, uredaja i opreme, medusobno povezanih u tehnicko-
tehnoloSku celinu koja omogucava prenos signala pomocéu kablovskih, radio, optickih ili drugih elektromagnetnih
sredstava, ukljucujuci satelitske mreze, fiksne mreze (internet i druge mreze sa komutacijom kola i paketa), mobil-
ne mreze, energetske kablovske sisteme (u delu koji se koristi za prenos signala) i mreze za distribuciju i emitova-
nje medijskih sadrzaja, namenjene da omoguce prenos poruka i informacija sa jednog mesta na drugo.” [22].
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te, elektronske obrade, skladiStenja, Cuvanja i distribucije informacija. Realizuje se sku-
pom aktivnosti koje preduzimaju organi za telekomunikacije i informatiku na planiranju i
organizovanju i jedinice za telekomunikacije i informatiku na postavljanju elemenata tele-
komunikaciono-informacionog sistema i uspostavi i odrzavanju razliitih vrsta telekomu-
nikacija i korisniCkih servisa [21]. Telekomunikacionim sistemom se povezuju (umrezava-
ju) komande i jedinice u zoni operacije i stvaraju potrebni uslovi za funkcionisanje siste-
ma komandovanja i rukovodenja u izvrSavanju misija i zadataka u razliCitim operacijama.
U cilju planiranja, organizovanja i ostvarivanja telekomunikacino-informacionog sistema u
vojnim operacijama potrebno je, pored operativnih zahteva misije, imati podatke o zahte-
vima za razmenom informacija. Ovi zahtevi opredeljuju arhitekturu telekomunikacionog
sistema, potrebne oblike organizovanja razlicitih vrsta telekomunikacija, njihove kapacite-
te i potrebne korisnicke servise [23].

Softverska aplikacija — simulator S3RI (francuski: Simulateur de Réseau Radio sur
Réseau Informatique) u racunarskoj simulaciji JANUS omoguéava komunikaciju izmedu
ucesnika — korisnika raGunarske simulacije JANUS. Simulator omogucava planiranje ve-
¢eg broja mreza izmedu ucesnika (zamena za radio mreze u realnom TkIS taktickih jedi-
nica u operaciji), govornu komunikaciju u dupleksnom rezimu rada i ujedno analizu go-
vornog saobraéaja u vremenskom domenu. Simulator je instaliran na posebnom racuna-
ru i omogucava skladistenje podataka o ostvarenom saobracaju i njihovu kasniju analizu.
Primenom navedenog simulatora, pored ostvarenja prenosa govora u simuliranim vojnim
operacijama u JANUS-u, omoguceno je istraZivanje ostvarenog telekomunikacionog sao-
braéaja [24].

Obuka komandnog kadra putem racunarske simulacije ,JANUS* zahteva planiranje i
ostvarivanje TklOb, odnosno adekvatnog TkIS za komandovanije i rukovodenje vojnim
operacijama. Planiranjem TkIS za potrebe komandovanja i rukovodenja u simuliranoj voj-
noj operaciji neposredno se obu€ava komandni kadar sluzbe telekomunikacija. Planiraju
se komunikacije izmedu uCesnika simulirane vojne operacije, odnosno mreze na razlici-
tim nivoima komandovanja od nivoa voda do brigade. Pored planiranja komunikacija, re-
alizuje se i obuka u ostvarivanju komunikacija koris¢enjem simulatora S3RI. Takode je
omogucena analiza govornog saobracaja u cilju optimizacije broja mreza ostvarenih za
potrebe komandovanja i rukovodenja taktickim jedinicama u vojnim operacijama.

Kao primer prikazan je deo istrazivanja telekomunikacione podrske odbrambenih
operacija taktiCkog nivoa izvedenih putem raunarske simulacije. Na simuliranim od-
brambenim operacijama takti¢kih jedinica (nivo ¢ete do brigade Kopnene vojske) u
Centru za simulacije i u¢enje na daljinu (CSiUD) Vojne akademije, koje su izvodili ka-
deti i stareSine — polaznici Osnovnog komandno-§tabnog kursa i Komandno-§tabnog
usavrSavanja u periodu od 2012. do 2015. godine, na simulatoru S3RI programa ,Ja-
nus® istrazen je ostvareni TkIS i posebno telekomunikacioni saobracaj. IstraZivanjem
su dobijeni podaci o organizaciji TKIS i znac¢ajni podaci za razliCite parametre govornog
saobracaja koje omogucava softver: broj emisija, ukupno vreme trajanja saobracaja,
minimalno, prose¢no i maksimalno trajanje emisije. Rezultati istraZivanja detaljnije su
prikazani u [25].

U cilju prezentovanja dela rezultata istraZivanja govornog saobraéaja u simuliranim
mreZzama komandovanja i rukovodenja brigade — bataljona predstavljeni su prikupljeni
podaci u tabeli 3 i 4.
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Tabela 3 — Govorni saobracaj u mrezi komandovanja brigade KoV
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brigada 80-120 30-40 3 16 52
pesadijski bat. 20-50 5-20 3 14 58
mehanizovani bat. 20-40 5-15 3 16 56
tenkovski bat. 20-60 5-25 3 18 56
artiljerijski div. 15-40 5-15 3 15 59
inZinjerijski bat. 15-50 5-20 3 16 51
UKUPNO 170-360 55-135 3 16 55

U tabelama su prikazane prose¢ne vrednosti parametara govornog saobraéaja briga-
de Kopnene vojske i peSadijskog bataljona iz skupa realizovanih simulacija odbrambenih
operacija.

Tabela 4 — Govorni saobracaj u mreZi komandovanja pesadijskog bataljona
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peSadijski bat. 40-60 15-20 3 14 47
1. peSadijska Ceta 20-40 5-15 3 12 46
2. peSadijska Ceta 10-20 5-10 3 12 47
3. peSadijska Ceta 10-20 5-10 3 12 45
Ceta za podrsku 15-25 5-15 3 14 46
UKUPNO 95-165 75-100 3 12 46
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Karakteristi¢no je da u€esnici u mreZi imaju dosta sliéne vrednosti minimalnih, pro-
secnih i maksimalnih vremena trajanja emisija. MoZe se zakljuditi da postoje velike razli-
ke (devijacije) u prose¢nom broju emisija i odnosu minimalnog i maksimalnog trajanja
emisije u simuliranim vezbama, $to je posledica razli€itosti: simuliranih borbenih zadata-
ka, organizacione strukture jedinica, zadatka, mesta i uloge jedinice u izvodenju operaci-
je i kategorije polaznika — izvodaga simulacione vezbe.

Takode se moZe uoditi da se ukupno vreme trajanja govornog saobracaja i broj ostva-
renih emisija razlikuju za razli¢ite jedinice. Najveci broj emisija ostvaruje stanica komandan-
ta brigade (bataljona), $to navodi na zakljuak da ova stanica upravlja radom u mrezi, od-
nosno neposredno komanduje snagama u odbrambenim operacijama. Ostale stanice
ostvaruju govorni saobracaj u skladu sa definisanim zadacima i potrebama u zadatku.

Na osnovu dobijenih podataka i primenom metoda operacionih istrazivanja (teorije
masovnog opsluzivanja — Erlangove formule) izvrSena je analiza verovatnoée opsluZiva-
nja (efikasnosti) mreza komandovanja za govorni saobracaj. Detaljnije u [25].

Slika 4 prikazuje verovatnoc¢e opsluzivanja (efikasnost) mreZza komandovanja brigade
i bataljona za dobijene rezultate istrazivanja govornog saobracaja.
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Slika 4 — Zavisnost verovatnoce opsluzivanja od intenziteta govornog saobracaja za razlicit broj mreZa

Na osnovu analiziranih podataka mreze komandovanja brigade imale su verovatnodéu
opsluzivanja 77% do 90%, dok je verovatnoca opsluzivanja mreza komandovanja bata-
ljona u odbrambenim operacijama iznosila 90% do 98%. Dobijeni rezultati dokazuju da
verovatnoc¢a opsluzivanja sistema komunikacija direktno zavisi od govornog saobracéaja
u mrezi. Takode se moze zakljuciti da je za ostvareni govorni saobraéaj u mrezi koman-
dovanja brigade potrebno obezbediti (planirati) najmanje dva kanala — mreze u cilju vece
efikasnosti, Sto nije sluaj za mreZzu komandovanja bataljona.
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Znacaj telekomunikacione podrske u simulacijama ne ogleda se samo u ostvarivanju
govornih komunikacija u simuliranim operacijama i praéenju i analizi telekomunikacionog
saobracaja vec i u obuci kadra sluzbe telekomunikacija u planiranju telekomunikaciono-
informati¢kog obezbedenja za potrebe komandovanja i rukovodenija taktickim jedinicama
u vojnim operacijama i optimizaciji telekomunikaciono-informacionog sistema.

Zakljucak

Borbene operacije svojom kompleksno$¢u name¢u zahtev da komandni kadara mora biti
u stanju donoSenja odluka u svim kriznim situacijama. Shodno tome se i obuka komandnog
kadra mora realizovati u $to je moguce pribliznim stvarnim borbenim uslovima. ReSenje je
predstavljeno u primeni simulacionog softvera JANUS koji pruza mogucnost ostvarivanja uti-
caja neprijatelja, jer se izraZzava dejstvom vatre (iz razliCitih sredstava i oruda) i posledica (gu-
bitaka u ljudstvu i sredstvima). Pored uticaja neprijatelja, simulacioni softveri omoguéavaju
analize izbora odredenih reSenja, ili pracenja rada komandi tokom procesa dono3enja odluke.
Primenom navedenog softvera, tokom obuke komandnog kadra rodova i sluzbi, stvaraju se
uslovi za njihovim osposobljavanjem za donoSenje odluka u rizinim situacijama.

Karakteristike borbenih operacija u savremenom okruzenju pred komandni kadar ro-
da peSadije postavljaju zadatke kojima se namece pracenje stepena razvoja sredstava i
njihove implementacije u realan Zivot jedinice. Moguci nacin obucavanja kadra zasniva
se na primeni razli¢itih savremenih sistema za upravljanje vatrom minobacackih jedinica.
U cilju ustede resursa i priblizavanja realnim borbenim uslovima, veliki broj gadanja je
moguce realizovati u simuliranim uslovima, pri ¢emu se za svaku situaciju izraduje odgo-
varajuéi scenario (za reSavanje razliCitih vatrenih zadataka u cilju provere odredenih mo-
daliteta upotrebe sistema za upravljanje vatrom minobacackih jedinica). Imajuci u vidu da
je veoma teSko pratiti brzinu promena modaliteta upotrebe jedinica, a time i jedinica za
vatrenu podr8ku, nameée se potreba definisanja jednog sveobuhvatnog (univerzalnog)
modela sistema upravljanja vatrom minobacackih jedinica. ReSavanjem ovog problema
obezbeduje se kvalitetnija realizacija zadataka vatrene podrSke minobacackim jedinica-
ma i postize vec¢a zastita podrzavane jedinice kao realnog sistema i brze, kvalitetnije i efi-
kasnije ostvarivanje postavljenih ciljeva u borbenim dejstvima.

Pored izvr§avanja vatrenih zadataka u odbrambenoj operaciji neophodno je analizira-
ti pripremu i izvrSenje zadataka iz sadrZaja zapre€avanja, narocito izrade minskih polja.
Bez obzira na uslovljenost izrade m/p karakteristikama terena, odredenim daljinama i
mogucnostima razli€itih sredstava, potrebno je primenom simulacionih softvera analizirati
donete odluke o realizaciji razliCitih zadataka u fazama operacije. Merljivi pokazatelji
omogucavaju uspesne analize donetih reSenja ¢ime se onemogucava subjektivnost odlu-
¢ivanja. U cilju priblizavanja realnim borbenim uslovima potrebno je uvesti i uticaj neprija-
telja koji svojim dejstvom nanosi gubitke naSim snagama (kao vaZzan pokazatelj stvarnog
prikaza ostvarenih efekata). Dobijeni rezultati utiCu na komandni kadara da u narednim
vezbama posvetu podrobniju paznju planiranju predstojecih zadataka. Na ovaj nacin se
razvija svest o potrebni realnog sagledavanja mogucih uticaja neprijatelja.

Vojne operacije, a samim tim i raCunarske vezbe vojnih operacija putem simulacija, zahte-
vaju planiranje i ostvarivanje telekomunikaciono-informatickog obezbedenja, odnosno ade-
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kvatnog telekomunikaciono-informacionog sistema za komandovanje i rukovodenje vojnim
operacijama. Simulator S3RI u softverskom paketu JANUS omoguc¢ava planiranje i ostvariva-
nje komunikacija u simulacijama ali i statisti¢ku obradu i analizu ostvarenog telekomunikacio-
nog saobracaja. Planiranjem telekomunikaciono-informacionog sistema za potrebe komando-
vanja i rukovodenja na razli¢itim nivoima komandovanja, od nivoa voda do brigade, u simuli-
ranoj vojnoj operaciji neposredno se obu¢ava komandni kadar sluzbe telekomunikacija. U ra-
du su prikazani rezultati istrazivanja i analize telekomunikacionog saobracaja u simuliranim
odbrambenim operacijama. Znacaj telekomunikacione podrske u simulacijama ne ogleda se
samo u ostvarivanju govornih komunikacija u simuliranim operacijama i praenju i analizi tele-
komunikacionog saobracaja, vec i u obuci kadra sluzbe telekomunikacija u planiranju teleko-
munikaciono-informatickog obezbedenja za potrebe komandovanja i rukovodenja taktickim
jedinicama u vojnim operacijama i optimizaciji telekomunikaciono-informacionog sistema.
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